A polimorfizmus fellépése és a sejtek abnormis kialakulása egy Chlorococcales-tömegprodukcióban by Kiss, István
TANULMÁNYOK A TERMÉSZETTUDOMÁNYOK KÖRÉBŐL 
A POLIMORFIZMUS FELLÉPÉSE ÉS A SEJTEK ABNORMIS 
KIALAKULÁSA EGY CHLOROCOCCALES-TÖMEGPRODUKCIÓBAN 
írta: KISS ISTVÁN 
I. Bevezetés 
A Cblorococcales-íélék természetes tömegprodukcióiban olykor igen nagy-
mérvű alakbeli változatosság észlelhető. A következőkben egy olyan természe-
tes tömegprodukciót ismertetek, amelynél a sejtek alakbeli eltéréseit a polimor-
fizmus és az abnormis fejlődés körébe lehetett sorolni. 
A polimorfizmus kifejezés a botanikai szakirodalomban többféle értelme-
zésben szerepel. Az algák vizsgálatánál először A G A R D H [1] használta 1820-ban, 
mégpedig annak a megjelölésére, hogy valamely szervezet sejtalakja más 
rokon vagy nem rokon species sejtalakját utánozza. A magasabbrendű növé-
nyek körében polimorfizmusnak azt a jelenséget nevezzük, hogy valamely fa j 
körébe tartozó egyedek az előfordulási terület hasonló termőhelyi viszonyai 
között többféle alakban együtt találhatók. E két botanikai értelmezés között 
lényeges különbség mutatkozik. A G A R D H felfogása a formakör szempontjából 
szűk, mert más fajok sejtalakjának utánzását hangoztatja, földrajzi szempont-
ból pedig tág, mivel az előfordulás helyét és körülményeit illetően semmiféle 
megkötést nem tartalmaz. Fordított a helyzet a magasabbrendű növények poli-
morfizmusa értelmezésénél. Ez utóbbi ugyanis polimorfizmusnak általában az 
eltérő formák létrehozását tekinti, azaz a formakör szempontjából tág értel-
mezésű. Lényegesnek tartja azonban azt, hogy az eltérő formák azonos termő-
helyen és hasonló körülmények között jelentkezzenek, azaz földrajzilag a szű-
kebb értelmezés álláspontját képviseli. 
A Chloropbyceák kategóriájában A G A R D H felfogását közelítette meg C H O -
DAT is 1896-ban, amikor e növények rendszerezésébe bevitte a „preponderans 
stádium" fogalmát. Evvel azt kívánta kifejezni, hogy valamely szervezetnél 
a lehetséges fejlődési állapotok között melyik fejlődési fok a leggyakoribb, illet-
ve melyik van leginkább túlsúlyban. Pl. a Volvocales renden belül lehetséges 
a mozgó flagellumos, és a mozdulatlan vagy „protococcoid"-állapot, mely 
utóbbiban az illető Volvocales-féle külsőleg leginkább a Chlorococcales (Pro-
tococcales) alkatára emlékeztet. A Volvocales renden belül e két állapot közül 
a mozgó flagellumos állapot van túlsúlyban. Viszont a Tetrasporales fajainál 
a mozdulatlan fejlődési fok időtartama felülmúlja a mozgó állapotét, vagyis 
itt a mozdulatlan állapot képviseli a preponderans stádiumot. 
C H O D A T az előbbi elhatárolási módot alkalmazni próbálta a Scenedesmus 
génusz egyes fajaira is [3]. Szerinte a Scenedesmus nemzetség rendkívül nagy-
mérvű polimorfizmusában ez az értékelési mód használható, mert segít elvá-
lasztani egymástól az egyes fajokat. C H O D A T a Scenedesmus polimorfizmusá-
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ban monodesmoid-, chlorelloid-, coelastroid-, tetradesmoid- és dactylococcus-
állapotokat különböztetett meg. Szempontunkból ezek közül az egysejtű vagy 
moncdesmoid-állapqtnak különös jelentősége van, ezért erről röviden szólunk. 
C H O D A T szerint a monodesmoid stádium a Scenedesmus fajoknál elég gya-
kori, s ez a cönóbium nagyfokú instabilitására mutat. Számos Scenedesmus 
species még hígított tápoldatban tartva is átmegy az egysejtű fejlődési állapo-
ton, illetve ez az állapot a tápoldat többféle koncentrációs fokán egyformán 
megtalálható. Más fajok viszont inkább a koncentráltabb tápoldatokban való 
tenyésztésnél mutatják a monodesmoid-állapotot. A Scenedesmus ecornisni\ 
C H O D A T szerint hígított tápoldatban csak kevés monodesmoid sejt fordul elő. 
Kísérletei szerint a monodesmoid sejtek tömeges fellépése nemcsak a tápoldat 
koncentrációjától függ. Szerepet játszanak még az anyagcseretermékek, a táp-
talaj minősége, a fényviszonyok stb. is. A tenyészet idősödésével az anyagcsere-
termékek mindinkább "felhalmozódnak, s evvel párhuzamosan a cönóbiális álla-
pot helyébe a monodesmoid-állapot lép. Szilárd táptalajon (agár) a monodes-
moid-állapot csaknem kizárólagossá válik. 
Az egyes fajok monodesmoid-állapotának tanulmányozását C H O D A T kü-
lönösen jelentősnek tartja a rendszerezés szempontjából. Megjegyzi, hogy az e 
téren tett megfigyelései nélkül több faj t nem a Scenedesmushoz, hanem a rokon 
Oocystis génuszhoz sorolt volna. Rámutat, hogy csak az ontogéniára támasz-
kodó összehasonlító morfológia segítségével állíthatunk fel természetes osztá-
lyozást, s csak így kerülhetjük el a konvergens alakok egyesítését. 
C H O D A T több ízbeff'ls hangoztatja, hogy az általa megfigyelt stádiumok 
vagy állapotok nem tekinthetők a fejlődés normális menetébe tartozó morfó-
zisoknak. A Scenedesmus costatusniX és a Scenedesmus coelastroidesnél pl. nem 
a Coelastrum génusz felé való haladásról van szó, hanem az autospórák fejlő-
désében jelentkező visszaütésszerű konvergenciáról. 
A G A R D H felfogása szerint értelmezte a polimorfizmust B E I J E R I N C K [2] is, 
amikor 1890-ben az Ankistrodesmus fejlődésmenetének tanulmányozása során 
az ún. „Chlorella-ciklust" leírta. Ez abban mutatkozik, hogy az Ankistrodes-
mus sejtből kikerülő gömb alakú autospórák nem mennek át megnyúláson, ha-
nem gömbszerű alakjuk megtartásával ismételten osztódnak és gömb alakú 
utódsejteket bocsátanak a-szabadba. Hasonló jelenségről számolt be az Ankist-
rodesmusnáX M C M I L L A N [ 7 ] is. 
A „Chlorella-állapotot" vagy „Chlorella-ciklust" a Kirchneriella és az 
Ankistrodesmus génuszoknál magam is [4, 6] kimutattam. Tapasztaltam, hogy 
a gömb alakú autospórák nem mentek át elongáción, hanem tovább osztódva, 
újrabb gömbszerű, autospórákat hoztak létre. A felsorolt adatok alapján úgy 
látszik, hogy-a Kirchneriella és az Ankistrodesmus génuszok is polimorf jelle-
I. tábla: • • 
1. kép. A Scenedesmus ecornis „felemás' ' cönóbiuma. A bal oldali négy sejt t ípusosán 
fejlett , a cönóbium jobb oladala pedig különböző méretű autospórák rendezetlen ha lmazából 
áll. 2000 : 1. . 
2. kép. Pol imorf izmus a Chlorococcales-félék természetes tömegprodukciójában, . a : A 
Kirchneriella Chlorel la-fázisú sejtje kismérvű horpadással , b : peremi horpadás, c: k i f l i a la-
kúvá rendeződő plazma az anyasejten belül,. d: .gyűrűszerű sejt, amelynél az excentr ikus fej-
lődésmenet .előrehaladott á l lapotban van, e: Kirchneriella obesa kissé elk'eskenyedő sej tvégek-
kel, f : Scenedesmus écornis igen kisméretű monodesmoid sejtje, g: előbbi f a j zömök és egyen-
lőtlen végű monodesmoid sejtje, h : átmeneti -jellegű monodesmoid sejt hegyes végekkel, i — j : 
elkeskenyedő "végű monodesmoid sejtek. 2000 : I. 
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gűek, bár alakbeli változatosságuk skálája korántsem olyan széles, mint az a 
Scenedesmus esetében tapasztalható. 
Végül megjegyzendő még, hogy a változékonyság olyan formákat is létre-
hozhat, amelyek nem utánozzák más speciések sejtalakját, ezért a taxonómiai 
értékelés szempontjából célszerűnek látszik az algák körében a polimorfizmus-
nakmég egy tágabb értelmezését is megkülönböztetni. 
II. A tömegprodukciót alkotó Chlorococcales-félék polimorfizmusa 
és sejtjeik abnormis fejlődése 
Az ismertetendő Cblorococcales-tömegprodukció Szegeden jelent meg 1959 
májusában. Egy mély öntöző akna vize május 10-én halványzöld bioseston-
színeződést mutatott, majd 8—10 nap múlva élénk fűzöld színűvé vált. A tö-
mégprodukció kialakulása-tehát lassúnak volt mondható, szemben a Chlamy-
dómonas- és Volvocales-félék, valamint néhány Euglena faj 1—2 nap alatt 
kifejlődő tömegprodukciójával. A „vízvirágzás" egész nyáron át ősz elejéig 
tartott,- s október közepére tűnt el teljesen. Az a tapasztalatom, hogy a Cblo-
rococc<z/es-félék tömegprodukciója lassan alakul ki, viszont hosszú ideig tart, 
ez; esetben is reálisnak bizonyult. 
A víz pH-ja a mikrovegetáció időtartama alatt 7—7,5 között ingadozott. 
A ' bioszeszton-színeződés a víz egész mélységében (kb. 1 m) észlelhető volt, 
bár közvetlen napfényt a biotop nem kapott. Különösen július elején volt 
nagymérvű a mikroszervezetek szaporodása. Ekkor nemcsak egész mélységé-
ben színeződött a víz, hanem a felszínen itt-ott habosodó sötét fűzöld mikro-
szérvezet-tömörülések is jelentkeztek. A nagy tömegprodukció elsősorban a 
víz tápanyagókban való gazdagságával függött össze. Különösen a szerves 
nitrogéntartalorri volt nagy, mert az előző év során e biotopba jelentős meny-
nyiiségű komposzt is került. 
A mikroszervezetek alakbeli változásait részben a termőhelyen, részben 
laboratóriumi körülmények között vizsgáltam. A kétféle feltételkomplexus 
eltéréseinek megfelelően a tenyészetek képe is jelentős különbségeket mutatott. 
' . 1. A természetes tömegprodukció vizsgálata 
, -A tömégprodukcióban a Scenedesmus és a Kirchneriella génuszokat lehe-
tett kétségtelenül determinálni. A két' nemzetség képviselőit az egyes bioseston-
mintákban eltérő arányban észleltem, ,de mindig a Scenedesmus volt túlnyomó 
többségben (75-95%). A vízminták vétele hetenként történt. A kétféle mikro-
szervezet polimorfizmusát a következőkben ismertetem. 
11: tábla:-
Polimofizmus természetes tömegprodukcióban, a : Chlorella-fázisú sejt gyenge horpa-
dással, .b : hasonló sejt jól észlelhető horpadással, c: a Chlorella-fázisú sejtnél az excentrikus 
fejlődésmenet befejeződött, s preponderans állapotban levő Kirchneriella sejt jött létre, 
d : Chlörella-fázis koncentrikus horpadással, e—f: igen kisméretű .monodesmoid sejtek, g: 
mindkét végén elkeskenyedő monodesmoid sejt, h : elhegyesedő végű átmeneti jellegű mono-
desmoid sejt. 2000 : 1. 
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a) A Kirchneriella polimorfizmusa 
A tömegprodukcióban jelentkező Kirchneriella sejteket formájuk alap-
ján a Kirchneriella obesa ( W . W E S T ) S C H M I D L E formakörébe lehetett legin-
kább besorolni. A kifejlett sejtek többnyire 3/4 vagy 4/5 körkerületnek meg-
felelő íveltséget mutatnak, amely azonban nem teljesen. szabályos, hanem két 
oldalon kissé összenyomott. Ezért a sejt alakja patkóhoz hasonlítható. H a az 
összenyomottság jelentős mértékű, akkor a mérésnél meg kell különböztetni 
a hosszúságot és szélességet, enyhe nyomottság esetén azonban csak ívátmérő-
ről célszerű beszélni. Az ívátmérő, illetve a hosszúsági és a szélességi méret 
6—12 ¡x, az ívszerűen futó sejttest legnagyobb vastagsága-pedig 2—3,5 |A kö-
zött ingadozott. A sejtvégek lekerekítettek vagy kissé elkeskenyedők (I. tábla 
2; kép-„e",. II. tábla ,,c—d"), egymással-néha csaknem összeérnek, sőt olykor 
egymást fedhetik, is, ami a sejt gyenge csavartságát mutatja (VI. tábla 3. kép). 
A sejtek spirális jellege olykor jól észlelhető (VI. tábla 1. kép „a", 2. kép „a"). 
Egyes próbákban a sejtvégek sok egyednél erősen eltávolodtak egymástól (VI. 
tábla 2. kép' „b—c"), sőt ritkán csaknem kiegyenesedett, illetve gyengén ívelt 
sejtek is előfordultak (VI. tábla 4. kép „c"). Esetünkben a sejtek gallertburka 
csak gyengén fejlett volt, sőt burkot sok esetben nem is lehetett észlelni. 
A Kirchneriella életciklusának' tanulmányozása alapján úgy látom, hogy 
a Chodat-féle preponderans-stádium fogalmát itt is célszerű megvizsgálni. 
Preponderansnak az ívelt sejtforma nevezhető, mert a fajra nézve ez a „szo-
kásos", ez a leggyakoribb alak, illetve az egyedi életciklus időtartamából erre 
esik a legtöbb idő. ' 
A Kirchneriella életciklusában gyakran az ún. Chlorella-fázist vagy Chlo-
rella-ciklust is még-lehet különböztetni. Ebből jellegzetes fejlődésmenettel kerül 
a sejt a preponderansnak nevezhető ívelt formát mutató fázisba. Ezt a forma-
képződési folyamatot korábban már klon-tenyészetes vizsgálatokkal is kimu-
tattam [4]. Ez az ún. horpadásos fejlődésmenet, amelynek kezdetén a Chlo-
rella-fázisú sejt laposodik, korongszerűvé válik, majd közepe táján behorpad, 
miáltal vastag gyűrűszerű képződmény keletkezik. Innen a morfogenezis két-
féle.. úton haladhat tovább. A gyakoribb az, hogy a horpadás excentrikussá 
válik, azaz a lyuknak látszó mélyedés mindinkább a sejt pereme felé közele-
dik. H a a „horpadás" a sejt peremét elérte, akkor a sejt ívelt formájúvá válik. 
A horpadásos fejlődésmenet másik útja-a kettéosztódás, amelynek során a cent-
rális horpadás két, egymással szemben levő helyen tágulni, réselődni kezd, s 
ha a horpadás rései a sejt peremére jutottak, a sejt két utódfélre válik szét. 
Az utódsejtek azonban gyengén íveltek, kiflialakúák. Az osztódást eredmé-
nyező morfogenezis azonban ritkábban észlelhető. Hasonló folyamatok a 
NautococcusniX fragmentációs, illetve enaomitotikus magosztódással kapcso-
lódtak, aminek» a-megjelölésére a horpadásos fagmentáció kifejezést használ-
t a m ' [ 5 ] . 
. A horpadásos, fejlődésmenet két fő formáját a Kirchneriellanál természe-
tes körülmények között is észlelni lehetett. Néhány esétet ez alkalommal is be-
/ / / . tábla: 
Pol imorf izmus természetes tömegprodukcióban, a: Chlorel la-fázisú sejt kismérvű hor-
padással, b: a Scenedesmus ecorhis kisméretű sejtjeinek cönóbiumos ál lapota, c: igen kis-
méretű monodesmoid sejt, d : granulált Chlorella-fázisú sejt. 2000 : 1. 
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mutatok. A még inkább Chlorella-fázisú sejtek ellaposodása és kismérvű hor-
padása a mellékelt mikrofelvételeken látható (I. tábla 2. kép „a", illetve II., 
III., IV. tábla „a—a" sejtjei). Már határozott horpadás mutatkozik a II . tábla 
„b'\-az V. tábla l . -kép „a", 2. kép „a", valamint a VI. tábla 1. mikrofel-
vétele „b" jelzésű sejtjén. A Chlorella-fázisú sejtek mérete nagyon különböző. 
Pl. az V. tábla 3. mikrofelvételén mindkét horpadóban levő sejt még viszony-
lag kicsiny. A horpadás előrehaladott fokát szemlélteti az V. tábla 4. mikro-
felvétele, amelyen a sejt már kilyukadtnak látszik. A horpadás már nem kör-
alakú, mint eleinte szokott, hanem ovális, mert a fejlődés itt excentrikus jel-
legű. Koncentrikus horpadás látható a VI. tábla 4. kép ,,b" sejtjénél, bár a 
horpadás már itt sem teljesen kör alakú. Hasonló a II. tábla „d" sejtje is. 
Az I. tábla 2. mikrofelvétele „d" sejtjénél az excentrikus fejlődésmenet befeje-
ződéséhez közeledik. E sejt plazmája, csakúgy, mint ugyanezen kép „a" sejt-
jénél, granulumokra darabolódott. A II. tábla „c" sejtjénél látható az az álla-
pot, amikor a mindinkább excentrikusabbá váló horpadás a sejt peremét el-
éri, s egymáshoz nyomott végű Kirchneriella sejtalak jön létre. 
Az excentrikus horpadásos fejlődésmenet leegyszerűsödött, talán meg-
gyorsult formája-látható az V. tábla 5—6. mikrofelvételein az „a" jelzésű sej-
teknél. A horpadás csak akkor vált láthatóvá, amikor az a sejt peremét elérte, 
így nagyon-zömök kiflialakú sejt jött létre. A két mikrofelvétel azonos objek-
tumról készült kimélyített tárgylemezen tartott mikropreparátumról. Az 5. 
kép „a" sejtjén még csak peremi „lyuk" látható, amely a három órával később 
készült 6. mikrofelvételen már öblösödéssé tágult. Ennek eredményeként a sejt 
határozottan kifli alakúvá vált. Ugyanezeken a felvételeken az a ritka pilla-
nat is megrögződött, amikor a gyűrűszerű sejtobjektum excentrikus fejlődéssel 
a Kirchneriella preponderans-fázisát éri el. Az 5. kép j,b" sejtje még gyűrű-
szerű, amely három óra elteltével a 6. kép ,,b" sejtjének patkószerű alakját 
vette -fel. 
Az excentrikus fejlődésmenet hasonlóan leegyszerűsített esete látható az 
I. tábla 2. mikrofelvételének ,,b" és ,,c" sejtjeinél. A „b" sejt alsó szegélye men-
tén már világos folt alakjában látható az excentrikus horpadás. A „c" sejt 
pedig már kifli alakú, mert a plazma az anyasejt eredeti falán belül kifliala-
kúvá rendeződött. 
A Kirchneriella horpadásos morfogenezisének osztódást eredményező 
esete jól szemlélhető a VII. tábla 1. mikrofelvételének „a" jelzésű objektumá-
nál. A centrális- horpadás két -szemben levő irányban réselődött, s az anyasejt 
éppen két, kifli alakú utódsejtre válik szét. A réselődés alul kissé megkésett, 
s így itt a két sejt még kis szakaszon összefügg. Hasonló jellegű mcrfogenezis 
látható a VII . tábla 2. mikrofelvételén az „a" sejtnél is. A réselődés itt fent 
késett .meg egy kissé, ezért a két sejt vékony plazmarészlettel még egymáshoz 
kapcsolt. Ez az eset egyben az egyenlőtlen osztódást is mutatja, amelynek kö-
vetkeztében . az egyik utódsejt kifli alakú, a másik azonban inkább orsóhoz 
hasonló. -
' [ 'IV. . tábla:. 
• .Polimorfizmus természetes • tömegprodukcióban. a: Chlorella-fázisban levő sejt kismérvű 
horpadással, b : a- Kirchneriella obcsa preponderans ál lapotú sejtje granulumokra darabolódik, 
c:. karcsú és"hegyes' végű sejtek, a Scenedesmus acutüs jellegeivel, d—e: kisméretű mono-





A horpadásos morfogenezisnek számos, az előbbiekétől eltérő módja is 
észlelhető volt. Pl. a VII . tábla 1. mikrofelvételén a „c" sejt excentrikus fej-
lődéssel viszonylag keskeny végű kifli alakú sejtet eredményez, mivel a hosz-
szanti horpadás a sejt peremével párhuzamos. Ugyanezen a táblán a 3. mikro-
fénykép „a" sejtje pedig ív alakú, de fent láthatóan elkeskenyedik. Az ilyen 
elkeskenyedések mentén szokott a sejt kettéválni. A környezetben levő ke-
vésbé ívelt, illetve fél kifli alakját utánzó sejtek is ilyen módon jöhettek létre. 
Hasonló hozzájuk a VII. tábla 1. mikrofelvételén a „b" jelzésű sejt is, csak 
kissé zömökebb. Ez utóbbi hasonlít a Kirchneriella subsolitaria alakjához. N é -
hány esetben a sejtek erősen granulumosodtak, amely az öregedés jeleként fog-
ható fel (III. tábla „d", IV. tábla „b"). 
A Chlorejla-ciklusú sejtek között előfordultak sárgás színűek is, amelyek-
nél á leírt morfcgenezist nem lehetett észlelni (IV. tábla „g"). 
b) A Scenedesmus polimorfizmusa 
A Scenedesmus génuszból csak egyetlen faj t , a Scenedesmus ecornist lehe-
tett megnyugtatóan determinálni. Az I. tábla 1. mikrofelvételén a Scenedesmus 
ecornis ( R A L F S ) C H O D . fejlett cönóbiuma látható. A cönóbium bal oldali négy 
sejtje, viszonylag szélesen lekerekített végű, s mindegyik fejlett pirenoiddal ren-
delkezett. Méretük 13—14 X 5,5 — 6 E négysejtű egységtől elkülönültnek lát-
szik'a cönóbium jobb oldali része, amely kisebb és rendezetlen sejtek halmaza-
ként tűnik.: A cönóbium e két ellentétes részének kapcsolatáról azonban két-
ségtelenül meggyőződtem. 
Ilyen „felemás" cönóbiummal a tömegprodukció vizsgálata során még 
nyolc ízben találkoztam. Mindegyik esetben a cönóbium egyik fele ép nagy 
sejtekből állt, a másik fele pedig az autospórák szétzilált, rendezetlen halma-
zára tagolódott. • • • • ' . 
Az ilyen felemás cönóbiumokat fejlődésbeli rendellenességeknek kell tekin-
teni. A rendellenesség elfogadása mellett azonban arra is gondolni lehet, hogy 
itt egyben a cönóbium két részériek egyenlőtlen értékűsége is szerepelhet. A cö-
nóbium egyes sejtjei nemcsak abban az értelemben lehetnek egymás között kü-
lönböző értékűek, hogy a cönóbium szélén elhelyezkedők íveltebbek és más fa-
joknál — tüskézettséget is inkább képesek fejleszteni, hanem egyenlőtlen értékű 
lehet a cönóbium'két fele is. Ilyen esetét kilenc alkalommal észleltem, s ezeket 
nem:lehet egyszerűen csak arra visszavezetni, hogy a cönóbium sejtjei csupán 
helyzetükből'kifolyólag térnek el egymástól. 
V, tábla: 
Pol imorf izmus természetes tömegprodukcióban. 
. 1. kép. a : Chlorel la-fázisú "sejt,-határozott horpadással . 2000 : 1. 
2'. kép. a: Nagymére tű Chlorel lá-fázisban levő sejt ha tá rozo t t -horpadássa l . Tőle jobbra 
viszonylag nagy monodesmoid sejtek helyezkednek el.-2000 : 1. 
3: kép". Kisméretű Chlorel la-fázisban l e v ő sejtek centrális horpadással . 2 0 0 0 : 1 . 
4 . ' k é p . Chlorel la-fázisú sejt e lőrehaladot t excentrikus fejlődésmenetben: A z excentr ikus 
lyukádás a sejt alsó pereme-felé közeledik. 2000 : 1. 
5—6. kép. a — a : Az excentrikus fejlődésmenet leegyszerűsödött vagy gyors í to t t f o r -
mája.'- Az 5. mikrofelvételén az „ a " .sejt alsó peremén még csak kisméretű horpadás lá tha tó , 
amely 3 óra elteltével öblösödött (6. kép „a" ) , s zömök Kirchneriella sejt f o r m á j á t ö l tö t te . — 
b—b':' A z ' 5 . képen lá tható gyűrűszerű sejt (b) 3 óra elteltévél á Kirchneriella p reponderans 
á l lapotába ment át (6. kép „b"). 2000 : 1. Mikroprepará tumról fényképezve. 
12' 
VII. tábla 
A felemás cönóbiumok mibenlétét csak a további sejtélettani vizsgálatok 
során lehet reálisan értelmezni. E rendellenesség további vizsgálatát indokolja 
a kisebb-nagyobb sejtekből való halmozódás. Ez pedig elsősorban annak a kö-
vetkezménye, hogy e zilált cönóbium-részben továbbra is egyenlőtlen sejtosztó-
dás folyik. A sejtek nagyon eltérő méretűek, mivel az elsődleges autospórák 
némleyike újból, másodlagos autospórákra osztódott. A másodlagos autospórák 
szükségszerűen.legkisebbek, mivel anyasejtjük,, az elsődleges autospóra előzetes 
növekedés, nélkül osztódott. Ugyanazt látom itt megismétlődni, amit már az 
Ankistrodesmus braunii polimorfizmusánál, illetve „Chlorella-ciklusánál" ész-
leltem, nevezetesen: az autospórák némelyike nem nyúlik meg, hanem gömböly-
ded vagy sokszögletes marad, s hamarosan újból osztódik még kisebb göm-
bölyded, azaz ugyancsak „Chlcrella-ciklusú" autospórákra. Á másodlagos auto-
spórák képződése pedig azt jelenti, hogy itt az osztódás mechanizmusa nincs 
összefüggésben a sejtmegnyúlás- mechanizmusával, a főként növekedésből álló 
folyamattal. Ü-gy látszik, hogy- az elsődleges autospórák részére átadódott az 
a képesség, hogy az inter.fázis jelentős megrövidülésével újból osztódjanak. 
A Scenedesmus ecornis cönóbiumos állapota már a vízvirágzás. kifejlődési 
szakaszában sem volt jelentős számarányú, a továbbiak során pedig mindinkább 
ritkábbá vált. A nyárvégi bioszesztonban'már csak elvétve volt található. 
E természetes - tömegprodukció is azt mutatja, hegy a Scenedesmus poli-
morfizmusában az egysejtű vagy 'monodesmoid állapot igen nagy szerepet ját-
szik. Ez-részbén összefügghetett a nagy tápanyagbőséggel, elsősorban a víz je-
lentős mértékű szerves riitrogéntartálmával, illetve a tápanyagok nagyobb kon-
centráltsági fokával. Ez a tény nem mond ellene C H O D A T azon megállapításá-
nak, hogy a Scenedesmus ecornis monodesmoid állapota hígított tápoldatban 
csak szórványosan jelentkezik. 
A természetes bioseston monodesmoid sejtjei többségükben a Scenedesmus 
ecornis alakkörébe sorolandók,, bár méretük lényegesen, kisebb, mint e f a j cönó-
biumba tömörült sejtjeinek mérete. A. monodesmoid sejtek 8—10 ¡.i hosszúak és 
3—4 szélesek. Ilyen • méretű sejtekből csak-kivételesen fordultak, elő cönó-
biumos állapotok (III. tábla „b"). Vannak még kisebb méretű monodesmoid 
sejtek is, amelyek azonban, már inkább fejlődésben levő autospóráknak tekint-
hetők' (I. . tábla.2: kép „f", II.' .tábla „ e - f " , III . tábla „c", IV. tábla „ d - e " ) . 
A Scenedesmus ecornis monodesmoid állapotában a sejtek végei nem széle-
sen lekerekítettek,, mint a cönóbiumos sejteknél, hanem többé-kevésbé elkeske-
nyedők. Az. I. tábla 2. mikrofelvételén a ,,g". jelzésű sejt rövid és zömök, s 
egyik vége -felé jelentősen elkeskenyedő: Ez a sejt kétségtelenül a Scenedesmus 
ecornis monodesmoid állapota, s ilyen.sejtek C H O D A T munkájában [3] a-61—62. 
VI.- tábla: • ' . " - . -
Pol imorf izmus természetes tömegprodukcióban. 
1. kép. a : - Preponderans s tádiumban- levő Kirchneriella sejt csavartsága jól l á tha tó , 
b: Chlorel la-fázisban. levő sejt ha tá rozot t hórpadással 2000 : . l . 
2. kép. a : Preponderans s tádiumban levő Kirchheriella se j t 'S-szerű ' csavartságot muta t , 
b — c : A Kirchneriella obesa sejtjei, amelyeknél a s e j tvégek 'már jelentősen e l távolodtak egy-
mástól. 2000': 1'! - .. . 
3. kép. A -Kirchnella ' obesa s e j tvége i ' f ed ik" egymást, ami a s e j t ' k i s f o k ú csavartságára 
muta t . 2000 : 1.' ' 
4. kép. a: Chlorella-fázisú sejt kezdeti hórpadással. b : Chlprel la-fázisú sejt koncent -
rikus hórpadással . gyűrűszerű objektummá- alakúit: • c: -A -Kirchneriella -obesa csaknem ki-
egyenesedett sejtje. 2000 : 1. 
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számú képeken is láthatók. A monodesmoid sejtek többsége azonban mindkét 
végén elkeskenyedik (I. tábla 2. kép „i", „j", II. tábla „g", IV. tábla „f") . 
Az V. tábla 2. mikrofelvételének jobb oldalán viszonylag nagy méretű mono-
desmoid sejtek helyezkednek el. 
A Scenedesmus ecornis monodesmoid sejtjei különösén nagy alakbeli vál-
tozatosságot mutatnak a VII. tábla 1. mikrofelvételén. A zömök orsó alakúak 
között („d") szabálytalan háromszög alakú („e") és egyik oldalán ívelt három-
szög alakú sejt („g") is előfordul. Az „ f " sejt egyik végén erősen elkeskenyedik. 
A monodesmoid sejtek között végül fellelhetők olyan karcsú vagy zömök 
sejtek is, amelyek mindkét végükön jelentősen elhegyesednek, s így határozott 
orsó alakot mutatnak. Ezek már inkább a Scenedesmus acutus M E Y E N forma-
körébe sorolandók. Ilyen pl. a IV. tábla „c" jelzésénél levő két karcsú sejt. 
Az ilyen típusos sejtek ritkán fordultak elő. Hosszúságuk 8—10, szélességük 
2,5—3 pi. E determinálás reális voltára mutat az a körülmény is, hogy a tömeg-
produkció laboratóriumi tömegtenyészetében a Scenedesmus acutus igen nagy 
egyedszámmal jelentkezett. 
Megemlítendő még, hogy vannak olyan sejtek is, amelyek az egyik végü-
kön elkeskenyednek vagy elhegyesednek, a másik végük ellenben szélesebb és 
tompább. Ilyen pl. az I. tábla" 2. mikrofelvételén, valamint a II . táblán a „h" 
jelzésű sejt. Ezek átmeneti típust képviselnek a Scenedesmus ecornis és a Scene-
desmus acutus között. Átmeneti jellegű továbbá a VII. tábla 1. mikrofelvételén 
a „h" sejt is, amely szabálytalan darabokra fragmentálódik. 
2. A tömegprodukcióban beálló változások laboratóriumi 
' körülmények között 
A tömegprodukció mennyiségi és minőségi viszonyainak figyelemmel kí-
sérése céljából a vízvirágzásból vett próbákat laboratóriumi körülmények között 
tovább tartottam, s a beálló változásokról mikrofelvételeket és rajzokat készí-
tettem. A lefedett üveghengerekben tartott mikroszervezet-szuszpenzió néhány 
nap múlva teljesen az alzatra ülepedett. Már a második héten észlelhető volt, 
hogy e szedimentációs tömegben a szervezetek csekély hányada sejtszétesésen 
ment keresztül. A harmadik'hétre azonban az új viszonyokhoz való alkalmaz-
kodás már végbemehetett, mert a sejtek osztódása is jelentkezett. Kb. másfél 
hónap elteltével. a próbákban a szedimentációs tömeg jelentős gyarapodása, 
VII. tábla: 
Polimorfizmus természetes'tömegprodukcióban. 
1. kép. a: A horpadásos morfogenezis osztódást eredményező esete. Az eredetileg Chlo-
rella-fázisú sejt két kifli alakú sejtre osztódott, b: A Kirchneriella subsolitariához hasonló 
sejt. c: Excentrikus fejlődésmenettel keskeny végű Kirchneriella sejt keletkezik. — d—h: 
A Scenedesmus ecornis monodesmoid sejtjeinek alakbeli változatossága: orsó alakú (d), sza-
bálytalan háromszög alakú (e), egyik végén erősen elkeskenyedő (f), egyik oldalán kerekített 
háromszög alakú (g), szabálytalan darabokra tagolódó monodesmoid sejt (h). 2000 : 1. 
2. kép. A horpadásos morfogenezis egyenlőtlen sejtosztódást eredményező esete. A két 
utódsejt még plazmatikus összeköttetésben van. A bal oldali kisebb sejt orsó alakú, s a 
Scenedesmus acutus alakjára, emlékeztet. 2000 : 1. 
3. kép. a: Patkó alakú sejt fent elvékonyodik. Mellette fél kifli alakját utánzó sejtek. 
2000 : 1. * * 
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illetve terjeszkedése is megfigyelhető volt. Hónapok múltán pedig a fejlődésbeli 
rendellenességek is mind sűrűbben léptek fel. 
A beálló változásokról — lehetőleg időrendi sorrendben — a következők-
ben számolok be: 
1. Az új viszonyok között létrejött sejtek mérete nem, vagy csak igen 
kis mértékben tért el a természetes bioszesztonban talált sejtek méretétől. A vál-
tozás többnyire méretcsökkenésben jelentkezett. 
2. Laboratóriumi körülmények között a Kirchneriella egyedszámbeli ará-
nya tovább csökkent. A többhónapos állományokban a Kirchneriella 3 - 1 5 % -
ban szerepelt. 
3. A Kirchneriella polimorfizmusában a horpadásos fejlődésmenet is lé-
nyegesen ritkábban volt észlelhető, 3—4 hónap múlva pedig szinte kizárólag 
csak a preponderansnak nevezhető sejteket lehetett találni. A VIII . tábla 1. 
mikrofelvételén az. „a" jelzésű sejt a Chlorella-ciklusból éppen a preponderans 
fázisba került, azonban a sejt végei még csaknem összeérnek. A „b" sejt a hor-
padásos . fejlődésmenet során osztódott is, aminek eredményeként kissé ívelt 
utódsejtek keletkeztek. Ez utóbbiak azonban nem egyforma méretűek. A X. 
tábla 1., mikrofelvételén az „e" sejt Kirchneriella-szerűen ívelt, de végei levá-
gottak, s a sejt tartalma sárgászöld színű és igen erősen fénytörő volt. A Kirch-
neriella :sejt kitartó alakjának tekinthető. Hasonló képződményeket Ankistro-
desmus-klonokban is észleltem már. 
4. A ' laboratóriumi körülmények a tömegprodukció képét elsősorban a 
Scenedesmus szempontjából alakították át. Az előbbiekben láttuk, hogy a ter-
mészetes tömegprodukcióban a Scenedesmus ecornis uralkodott, s a Scenedes-
mus acutusnak csak néhány képviselője fordult elő. A laboratóriumban a kép 
megfordítódott: a Scenedesmus sejtek többsége határozottan a Scenedesmus 
acutus jellegeit mutatta, illetve ez utóbbi species felé mutató átmeneti formákat 
képviselte. .Ez utóbbiakat-képviselhették a mind gyakrabban fellépő fejlődés-
beli rendellenességek;is. Típusos acutus formájú a VII I . tábla 1. mikronfelvéte-
lén a „c", a .2. mikrofelvételén a „b—c'V a IX. táblán az 1. képen a „c" jelzés-
től jobbra eső,, a X. tábla 1. mikrofelvételén az „a" jelzés feletti sejt. A IX . 
tábla 1. mikrofelvételén a „d" jelzéstől jobbra ugyancsak acutus-jellegű dides-
moid cönóbiüm látható, amelynek sejtjei szétválóban vannak. 
5. A laboratóriumban tartott ' tömegprodukció-próbákban csak néhány íz-
ben lehetett-jellegzetes cönóbiumú Scenedesmust észlelni; a monodesmus-állapot 
szinte kizárólagosnak volt mondható.' Néhány esetben előfordult didesmoid 
alak, de ezek is a sejtekre.való szétválást mutatták (X. tábla 1. kép „d"). 
6. A laboratóriumban tartott .tömegtenyészetek korosodásával mindinkább 
sokasodtak a Scenedesmus monodesmoid állapotának fejlődésbeli rendellenessé-
gei is. Ezek közül legjellegzetesebbek voltak azok az esetek, amelyek az U H E R -
• - Vili: tábla: ' 
A tömegprodukcióban jelentkező, pol imorf izmus laboratór iumi körülmények közö t t . 
1 . -kép : a : Chlorella-ciklusból preponderans á l lapotba kerül t Kirchneriella sejt. b : Sej t -
osztódást eredményező horpadásos fejlődésmenet. A két utódsejt nem egyforma = méretű . 
c : A Scenedesmus. acutus jellegeit muta tó monodesmoid sejt. d : Zömök, sokszögletű mono-
desmid sejt. 1500 : 1. . , 
2.' kép.- a : A . Scenedesmus acutus:sokszögletű monodesmoid sejtje, b—c: A Scenedesmus 
acutus jellegeit. muta tó monodesmoid sejtek, d—e: Zömök, nagyméretű és sokszögletű mono-




K O V I C H [ 8 , 9 ] által leírt ún. „háromcsúcsú" sejteknek feleltek meg. U H E R K O V I C H 
a Tihanyból származó, F E L F Ö L D I és K A L K Ó által a Balaton vizéből izolált Sce-
nedesmus acutus tiszta tenyészetében három, négy, sőt öt csúccsal rendelkező 
sejteket is talált. Ezekhez hasonló abnormitások jelentkeztek az általam vizs-
gált tömegprodukció laboratóriumi anyagában is. Jellegzetes három csúccsal 
rendelkezik pl. a IX. tábla 2.-mikrofelvételén az „a" jelzésű sejt. Ugyancsak 
három csúcsú, de egyenlőtlen nyúlványokkal fejlődött a IX. tábla 1. mikro-
felvételén az „a" sejt. Ötszögletűnek látszók, de három, csúccsal rendelkeznek 
a X. tábla 1. mikrofelvételén a „b" és „c" jelzésű sejtek. Ugyanezen a képen 
az „a" sejtnek négy csúcsa van, de ötszögletűnek tűnik. A 3. mikrofelvétel „a" 
sejtje kétcsúcsú, de láthatóan több oldalú. A két csúcs nem egyformán fejlett. 
Az abnormitások legszélsőségesebb formáit az egyirányban megnyúlt sejtek 
képviselték. A X. tábla 4. mikrofelvételén az „a" jelzésű sejt jobb oldali vége 
szögletesen elszélesedő, a másik fele hosszan, nyélszerűen elkeskenyedik. E meg-
nyúlt része bizonyos mértékben az Ankistrodesmusra. emlékeztet. Ez is a Scene-
desmus acutus többcsúcsú rendellenességei közé sorozható. Ugyanezen a képen 
a „b" sejt hasonlóan megnyúlt, de négycsúcsúnak tekinthető. A bal oldalán há-
rom, a jobb oldalán egy csúcs különböztethető meg. 
Külön, kategóriát alkottak a zömök sokszögletű, illetve sok lappal határol-
ható sejtek. Ilyenek: minden próbában néhány százalékos gyakorisággal fordul-
tak elő. A Scenedesmus monodesmoid sejtjeinél többnyire nagyobb méretűek. 
Ilyenek pl. a VIII . tábla 1. képén a „d", ugyanezen tábla 2. mikrofelvételén az 
„a", „d" és „e", valamint a IX. tábla 1. mikrofelvételén a „b" jelzésű sejtek. 
Az abnormis fejlődés sajátságos eseteit alkották az egyik oldalon szélesen 
lekerekített, s két vagy több csúccsal rendelkező sejtek. Pl. a X. tábla 2. mikro-
felvételén az „a" sejtnek két csúcsa van, amelyek tengelyirányban helyezkednek 
el, s. a. sejt egyik oldalán nagymértékben, duzzanathoz hasonlóan elszélesedik. 
Ugyanezen tábla 5. mikrofelvételén az „a" sejt ívszerűen lekerekített, még-
pedig úgy, hogy. a két csúcs egyben az ív végződéseit alkotja. Ezért ez a sejt 
nagyon. hasonló valamely zömök Kirchnericlla preponderans fázisára. Hova-
tartózandósága nem dönthető el. 
Végül megemlítem még, hogy a Kirchnericlla preponderans fázisú sejtjei 
olykor az ív közepetáján kettéosztódtak, s így kevéssé ívelt utódsejtek kelet-
keztek. Ez az eset látható a X. tábla 4. mikrofelvétel „c" sejtjénél. Az osztódás 
H-alakot utánoz, s nagyon hasonlít a monodesmoid sejtek megkésett osztódásá-
hoz, amikor a két utódsejtet középtájon vékony plazmahíd kapcsolja össze. 
III. Az eredmények összefoglalása és megvitatása 
Az ismertetett tömegprodukció is alátámasztani látszik azt a régebbi meg-
állapításomat, hogy a Chlorococcales-félék vízvirágzása viszonylag lassan ala-
kul ki; de utána hosszú ideig megmarad. Az is megállapítható volt, hogy a 
IX. tábla: 
A tömegprodukcióban jelentkező pol imorf izmus laboratór iumi körülmények közöt t . 
1. kép. a : A Scenedesmus acutus „Háromcsúcsú" sejtje egyenlőtlen nyú lványokka l , 
b : Sokszögletű monodesmoid sejt, •. feltételezhetőleg' a Scenedesmus acutus formaköréből , c: A 
Scenedesmus acutus j e l lege i t 'ha tá rozot tan muta tó monodesmoid sejt. d : A Scenedesmus acutus 
didesmoid fo rmája , amelynél a sejtek éppen-e lvá lóban vannak egymástól. 1 5 0 0 : 1 . 
2. kép. a : Scenedesmus acutus három csúccsaLrendelkező monodesmoid a lak ja . 1 5 0 0 : 1 . 
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tömegprodukcióban nagymérvű alakbeli változatosság lépett fel, úgyannyira, 
hogy a speciesek determinálása csakis a polimorfizmus ismert eseteinek figye-
lembe vételével volt lehetséges. Ez esetben is helyesnek mutatkozott C H O D A T -
nak áz a megállapítása, hogy csak az ontogéniára támaszkodó összehasonlító 
morfológia segítségével állíthatunk fel természetes osztályozást, s csak így 
kerülhetjük ki az egyszerűen konvergens alakok egyesítését. A tömegprodukció 
laboratóriumban való tartása elegendő volt-ahhoz, hogy a morfológiai kép is 
megváltozzék. A Scenedesmus acutus jelenléte a természetes körülmények kö-
zött csak bizonytalanul volt megállapítható, illetve e fa j csak nagyon ritka elő-
fordulású lehetett, a laboratóriumi körülmények között pedig szinte domináló 
jellegűvé vált. Ezen kívül a körülmények megváltozása befolyásolta az egyes 
fajok polimorfizmusának megnyilvánulását is. 
A vízvirágzás alkotóinak polimorfizmusára vonatkozólag a következők ál-
lapíthatók meg: 
1. A Kirchneriella fejlődésmenetében célszerűnek mutatkozik a C H O D A T 
által egyéb fajoknál bevezetett preponderans stádium felvétele, mert általa pon-
tosabban értelmezhetővé válik az a jelenség, hogy a Kirchneriella fejlődésében 
a Chlorella sejtalakját is utánozhatja, sejtje alakjában feléje konvergálhat. 
A Kirchneriélla Chlorella-ciklusa a termőhelyi körülmények között gyakorinak 
mutatkozott, ellenben a láboratóriumban tartott bioszesztonban erősen háttérbe 
szorult. 
. 2. A Scenedesmusná\ a monodesmoid fázis nemcsak kultúrákban jelentkez-
het, illetve válhat dominálóvá, hanem természetes termőhelyi körülmények kö-
zött is. Az ismertetett tömegprodukciónál az uralkodó Scenedesmus ecornis 
tápanyagokban igen gazdag, azaz nagyobb koncentrációs, fokú vízben hozta 
létre a monodesmus állapotot, amely összhangban áll CHODATnak avval az 
észlelésével, hogy e fa j kis tápanyagkonce'ntráció mellett csak kevés monodes-
musTállapotú sejtet produkál. 
3. A Kirchneriella alakbeli változatosságában a Chlorella-fázis és a pre-
ponderans stádium alkotják-a két sarkpontot. A preponderans szakasz kialaku-
lási módja azonban az alakbeli változatosságnak további forrása lehet. H a a 
kialakulás az excentrikus fejlődésmenettel megy végbe, akkor a preponderans 
stádiumot erőseri ívelt sejtek alkotják, amelyek legfeljebb utólag veszítenek 
íveltségükből.. H a viszont a Chlorella-fázisból a preponderans stádiumba való 
X. tábla: 
A tömegprodukcióban jelentkező polimorfizmus, laboratóriumi körülmények között. 
1. kép: a: Négy : csúccsal rendelkező monodesmoid sejt, amely feltételezhetőleg a Sce-
nedesmus acutus fórmaköréhez tartozott. Tőle kissé balra • fent a Scenedesmus acutus jellegeit 
mutató sejt látható, b—c: Három csúccsal rendelkező ötszögletű sejtek. d: .Didesmoid állapot 
szétváló sejtekkel, e : -A Kirchneriella kitartó sejtalákja.-A sejt tartálma sárgászöld és erősen 
fénytörő .volt.-150Ó : . l . -
2 . - k é p . - a : Egyik oldalán duzzanatszerűen elszélesedő kétcsúcsú monodesmoid seit. 
1500 :1 . 
3: kép. a: A Scenedesmus acutus jellegeit mutató monodesmoid sejt, két egyenlőtlen 
fejlettségű csúccsal. 1500 : 1. 
4. "kép. a: A Scenedesmus acutus rendellenes fejlettségű sejtje, amely egyirányú fokozott 
megnyúltságával az Ankistródesmusra emlékeztet, b: Előbbihez hasonló négy csúccsal rendel-
kező monodesmoid sejt. c: Az ívelt Kirchneriella sejt az ív közepetáján osztódik. 1 5 0 0 : 1 . 
'5-. kép. a: Kétcsúcsú ívszerűen lekerekített sejt, amelynél a csúcsok az ív végeit alkot-
ják. Hovatartozandósága nem dönthető el. 1500 : 1. 
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alakulás a sejt osztódásával kapcsolatos, azaz ha réselődés következik be, akkor 
két gyengébben ívelt utódsejt keletkezik. Zömök Kirchneriella sejtek az excent-
rikus fejlődésmenet leegyszerűsödött vagy gyorsított formájával is kapcsolato-
sak lehetnek, amikor a peremi részen csupán csak egy kisméretű horpadás je-
lentkezik, amely a továbbiakban kevésbé mély öblösödést alakít. 
4. Az egyedi fejlődésmenet ismerete és a determinálás lehetősége közötti 
összefüggést igen szemléletesen mutatja be az az eset, amidőn a Kirchneriella 
a Chlorella-ciklusból a prepcnderans stádiumba egyenlőtlen osztódással ment 
át (VII. tábla 2. mikrofelvétel). Ennek eredménye egy gyengén ívelt nagyobb, 
és egy íveltség nélküli kisebb sejt lett. Ez utóbbi annyira hasonlít a Scenedesmus 
alakjához, hogy létrejöttének ismerete nélkül a Scenedesmus acutus monodes-
moid állapotával is össze lehetett volna téveszteni. Az alakbeli változatosság-
ban a konvergenciának tehát az egyenlőtlen sejtosztódás is forrása lehet. 
• 5. A három vagy több csúccsal fejlődő monodesmoid sejtek itt valószínűleg 
minden esetben a Scenedesmus acutus fejlődésbeli abnormitásaiként léptek fel. 
E f a j körében a sejtek osztódását nem kísérhettük figyelemmel, ezért a rendelle-
nességek keletkezésének mechanizmusáról semmi bizonyosat nem mondhatunk. 
Csak azt jegyezzük meg, hogy ezek az abnormitások rendkívül változatos for -
mában léptek fel, ami a sejt formálódásának a pillanatnyi kényszer-körülmé-
nyekhez való nagyfokú alkalmazkodására enged következtetni. 
6. A polimorfizmus mibenlétét illetőleg véleményem szerint nem lehet egy-
séges magyarázatot adni. A Scenedesmusnál már C H O D A T megállapította, hogy 
a polimorfizmus fázisai nem lehetnek a fejlődés normális állapotai, hiszen eze-
ket kiválthatja a glukóz, különösen elégtelen nitrogénellátás esetén, a tenyészet 
kora, a p H és a táplálékviszonyok változásai, a fényviszonyok stb. Talán 
akkor állunk legtöbb esetben legközelebb a valósághoz, ha a polimorfizmus 
okozójaként a különböző mértékben jelentkező és érvényre jutó instabilitási ál-
lapotot tekintjük. Ez utóbbi pedig vagy a kedvezőtlen, vagy a túlságosan ked-
vező környezeti feltételek között áll elő. " . 
Külön célszerű megvizsgálni a Chlorococcales-félék Chlorella-ciklusának 
vagy fázisának a kérdését, hiszen ez az állapot a Scenedesmus, Ankistrodesmus 
és a Kirchneriella fejlődésében egyaránt előfordul. Egészen bizonyos, hogy a 
Chlorella-ciklus létesítésével az említett génuszok esetében nem a Clorella gé-
nusz felé való fejlődésről van szó, hanem csak alakbeli közeledésről, amelynek 
nincs genetikus alapja. Talán a „visszaütésszerű" kifejezés sem alkalmas ennek 
a folyamatnak a jelölésére. A Kirchneriella esetében én úgy látom, hogy a 
Chlorella-ciklus az egyedi fejlődés egyik fázisa is lehet. Csak kérdés, hogy min-
den esetben-e? Erre vonatkozólag még további vizsgálatok szükségesek. A Sce-
nedesmusniX a Chlorella-ciklus legegyszerűbb esetben azt jelenti, hogy a pre-
ponderáns orsószerű alakot biztosító citokinetikus gátoltság megszűnik, feloldó-
dik, s.az anyasejtből keletkező autospórák ismételt osztódással nagyjából göm-
bölyded autospórákat hoznak létre, amelyek továbbra is osztódhatnak. Ugyan-
ez vonatkoztatható az Ankistrodesmusrz is. Az azonnali vagy hosszabb szünet 
nélküli osztódóképesség pedig a citokinézis és a sejtmegnyúlás mechanizmusai-
nak időleges elkülönüléseként fogható fel. 
24 
IRODALOM 
[1] AGARDH, C. A.: De metamorphosi Algarum. In Isis, oder Enziklopedische Zeitung, c-
644—654. 1820. 
[2] BEIJERINCK, M. W. : Kulturversuche mit Zoochlorellen, Lichengonidien und anderen 
niederen Algen. Bot. Zeitung 48, p. 725, 1890. 
[ 3 ] C H O D A T , R . : Scenedesmus. Étude de génétique, de systématique expérimentale et d 'hydro-
biologique. Revue d'Hydrologie 3, p. 71—258, 1926. 
[4] Kiss, I.: Egy Knchneriella' f a j sejtjeinek nagymérvű fragmentációval történő szaporodá-
sáról. Szegedi Ped. Főiskola Évkönyve 1956, p. 117—132. 
[5] Kiss, I.: Az amitotikus sejtosztódás ú j formájáról. Biológiai Közlemények 2, p. 83—92, 
1954. 
[6] Kiss, I.: A Chlorella-ciklus fellépése a Kirchneriella és az Ankistrodesmus egyedi fejlő-
désében. Szegedi Ped. Főiskola Évkönyve 1961, p. 63—75. 
[7] MCMILLAN, R.: Morphogenesis and polymorphism of Ankistrodesmus ssp: Jour, of gen.. 
M i c r o b i o l . 17, p . 6 5 8 — 6 7 7 , 1957. 
[8] UHERKOVICH, G.: Párhuzamos fejlődési rendellenesség az Ankistrodesmus és a Scenedes-
mus genusokban. Annal. Biol. Tihany 28, p. 197—202, 1961. 
[9] UHERKOVICH, G.: A Scenedesmus nemzetség (diss., kézirat), 1962. 
П О Я В Л Е Н И Е П О Л И М О Р Ф И З М А И А Н О М А Л Ь Н О Е О Б Р А З О В А Н И Е К Л Е Т О К 
В М А С С О В О Й П Р О Д У К Ц И И - G H L O R O C O C C A L E S 
И. К И Ш 
В массовой продукции, образованной с !зидамн-СЫогососса1ез в течении не-
скольких месяцев я исследовал в Сегеде форменное многообразие микроорганизмов. 
Заметил, что Scenedesmus eccrnis и Scenedesmus acutus — в соответствии с уста: 
новленлем других авторов — являются полиморными организмами. В этой же 
массовой продукции полиморфным оказался и Kirchneriella obesa. Полиморфизм 
я исследоЕал частью в естественной массовой продукции (I—rVII. табл.) , и частью 
и живых веществах, держанных в лабораторных условиях (VIII—X. табл.) . 
И в этом случае так заметил, что понятие стадии-preponderans полезно ввести 
и в полиморфизм Kirchneriella. Здесь различал два состояния: фазу-Chlorella, 
или цикл-Chlorella, который уже равьше описал [4], и который характеризуется 
с кругловатой фигурой клетки. Из этого, с т. н. падистым ходом развитии образуется 
дугообразная или подковкиобразная клетка, представляющая стадию-prepode rans 
(1. табл. 2. рис. «е»), В начале, падистого хода развитии клетка приживается (напр. 
I. табл. 2. рис. «а», II. табл. «а», III. табл. «а», IV, табл, «а», V, табл, «а», 
и VI. табл 4. рис. «Ь»). После этого середина клетки вгибается, поэтому полу-
чается кольцеобразный объект (напр. I. табл. 2 рис. «d», II. табл. клетка «d») . 
Отсюда формообразование может итти по двум путям. 
I. Чаще то, когда углубление станет эксцентрическим, т. е. ближается к 
краю клетки, и если дойдёт до него. ' то возникает дугообвазная клетка. Этот 
процесс изображает II. табл. «Ь» и клетка левой стороны 4. рис. V. табл. V клетки 
«с> II. табл. углубление достигло края и так образовалась Kirchneriella prepo-
äerans. 
. , 2. Другой путь, когда центральное углубление на противоположных точках 
начиняет раширяться в. форме «щели» и вдоль углубления щелей материнская клетка 
разделится на две мало дугообразных или подковкиобразных клетки-потомок. Это 
видно у клетки «а» 1. микроснимка VII. табл: Здесь же клетка «а» 2. микроснимка 
показывает подобное, но неравное деление. Левая меньшая клетка-потомок уже 
веретенообразная, без знания происхождения можно её спутывать с одноклеточной 
формой Scenedesmus acutus. , 
5—6 микроснимок V. табл. готовился о микропрепарате с разницей 3 часа ; 
Клетка «а» 5. рис. показывает крайнее углубление, которое через 3 часа — как 
видно на клетке «а» 6. рис. — растирается , и принимало коренастую форму, 
Kirchneriella, клетка «Ь» на 5. рис. ещё кольцеобразная, а на 6. микроснимке у ж е 
в стадии -preponderans . 
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1. рис. I. табл. изображает «неодинаковую» цёнобию Scenedesmus ecorms. 
Его правая сторона состоит из неустроенных множеств автоспор различных размеров. 
Первичные автоспори скоро разделялись на вторичные маленькие автоспоры, что 
показывает независимость механизма деления клетки от механизма удлинения. 
В естественной массовой продукции самым частым являлось — одноклеточное 
состояние Scenedesmus. У одноклеточных форм Scenedesmus ecornis концы клетки 
вообще суживаются (напр. I. табл. 2. рис. «i—j», II. табл. «g», VI, табл, « f r ) , 
1. рис. VII . табл. показывает большое формальное разнообразие. У клетки 
2. рис, I. табл. только один конец суживается. Редко встречаются клетки, сужи-
вающиеся на обоих концах, и эти уже считаются в область форм Scenedesmus 
acutus (напр. IV. табл. «с»). Между двумями видами показываются и переходы. 
(I. табл. 2. рис. «h», II. табл. клетка «h»). 
В лабораторных условиях большинство клеток-Scenedesmus уже больше отно-
сится к Scenedesmus acutus. Одноклеточные формы этого вида, напр. клетки VIII . 
табл.1, рис. «с», 2. рис. «Ь—с», IX. табл. 1. рис, «с», или X табл, 1 рис, <а», 
Двухклеточный вид редко встречался, но и тогда были в состоянии деления (IX. 
табл. 1. рис. «d»). В старших лабораторных культурах всё чаще оказывались те 
аномалии развития, которые U h e r k o v i c s [8] написал у Scenedesmus acutus «трёх 
островерхими» клеткнми. Такие напр. IX. табл. 1. рис. «а», 2. рис. «а», X, табл, 
I. рис. «Ь—с». Клетка «а» I. рис. X. табл. имеет четыре острия, Кранной ненор-
мальностью показывались напр. клетки «а» и «Ь» на 4. микроснимке X. табл., 
которые с односторонним удлинением напоминают о Ankistrodesmus. Часты были 
коренастые многоугольные и имеющие большие размеры клетки (VIII. табл. 1. рис. 
«dx, 2. рис. «a», «d», «е», IX. табл. 1. рис. «Ь»). На одной стороне широко за-
кругляющие и имеющие два острия клетки видны няпр. на X. табл. 2. рис. «а», 
и на! 5. рис!. «а». 
Что касает сущность полиморфизма ещё по категорию Chlorococcales нельзя 
дать-единое объяснение. Состояние-СЫогеИа одинаково бывает у родов Scenedesmus, 
Ankistrodesmus и Kirchneriella. Цикл-Chlorella у Scenedesmus в самом простом 
случае означает то. что прекращается цитокинетпческое торможение, обеспечивающее 
материнском веретенообразную форму, и автоспоры, происходящие из материнской 
клетки, с повторянном делением зарождают вообще кругловатые вторичные авто-
споры. Подобное положение видно у Ankistrodesmus. Но у Kirchneriella цикл-
Chlorella. может обозначать и фазу онтогенеза. 
DAS AUFTRETEN DES POLYMORPHISMUS U N D DIE ABNORME E N T W I C K L U N G 
DER ZELLEN I N EINER M A S S E N P R O D U K T I O N DER C H L O R O C O C C A L E S 
Von 
I. KISS 
Vom Verfasser wurde die Mannigfaltigkeit in bezug auf die Formen der Mikroorga-
nismen in einer durch Chlorococcales-Arten. hervorgerufenen Massenproduktion in Szeged 
mehrere Mona'ta hindurch untersucht. Er fand, dass der Scenedesmus ecornis und der Scene-
desmus acutus — in Übereinstimmung mit den früheren Beobachtungen anderer Autoren — 
polymorphe Organismen sind. Es hat sich noch erwiesen, dass auch die Kirchneriella ohesa 
in dieser Massenproduktion polymorph war. Der Polymorphismus wurde vom Verf. teils 
in der natürlichen Massenproduktion untersucht (Taf. I—VII.), teils auch durch Halten des 
eingesammelten lebenden Materials unter den Verhältnissen des Laboratoriums (Taf. VII I—X.) . 
Hierbei fand Verf., dass es praktisch sei, den durch CHODAT eingeführten Begriff eines 
praeponderanten Stadiums auch in den Polymorphismus der Kirchneriella einzuführen. Bei 
dieser Hessen sich zwei Zustände unterscheiden: die Chlorella-Phase oder der Chlorella-
Zyklus, der vom Verf. schon früher beschriben wurde [4], und für den die rundliche Form 
der Zelle charakteristisch ist. Aus dieser Form bildet sich die das praeponderante Stadium 
vertretende geschweifte oder kipfelförmige Zelle durch den sog. eingebuchteten bzw. ein-
gesenkten Entwicklungsgang aus (vgl. auf Taf. I. Abb. 2. „e"). Am Anfang des eingebuch-
teten Entwicklungsganges verflacht sich die Zelle (z. B. Taf. I., Abb. 2. Zelle „e", Taf . II, 
„a", Taf. I II , „a", Taf. IV, „a", Taf. V, „a" und Taf. VI, Abb. 4; Zelle „b"). Hiernach 
senkt sich die Mitte der Zelle ein, wodurch ein ringartig aussehendes Objekt zustande kommt 
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(z. B. Taf . I, Abb. 2, Zelle „ d " ; Taf . I I , Zelle, „d") . Von hier kann die Morphogenese auf 
zwei Wegen weiterführen. 
1. Häuf iger ist es, dass die Einsenkung exzentrisch wird, d. h. sich dem Rande, der 
Zelle nähert, und wenn sie diese erreicht, dann entsteht eine geschweifte Kirchneriella-Zelle. 
Diesen Hergang veranschaulicht die Zelle „b" auf Taf. I I . und die linksseitige - Zelle der 
Abb. 4 auf Taf . I I : Bei der Zelle „c" auf Taf . I I . erreichte die Einsenkung schon den Rand 
und so entstand eine praeponderante Kirchneriella. • • . 
2. Der zweite Weg ist der, dass die zentrale Einsenkung anfängt , sich an zwei einander 
gegenüber liegenden Punkten in der Form einer „Ritze'.' zu dehnen und die Mutterzelle .sich 
entlang der Verlängerungen "der Ritzen in zwei etwas geschweifte, kipfelförmige Nach-
kommenzellen teilt. Das ist zu sehen an der „a" Zelle der 1. Mikroaufnahme auf Taf. . VI I . 
Ebendort zeigt die „a" Zelle der 2. Mikroaufnahme eine ähnliche, aber ungleichmässige 
Teilung. Die linksseitige kleinere Nachkommezelle ist schon spindelförmig, und sie wäre, 
sollte man ihre Entstehung nicht kennen, verwechselbar mit der monodesmoiden Gestalt 
des Scenedesmus acutus. 
Die 5—6. Mikroaufnahme auf Taf . V. wurde von einem Mikropraeparat mit drei-
stündigem Zeitunterschied hergestellt. Die Zelle „a" auf Abb. 5. weist eine Einsenkung auf 
dem Rande auf, die sich nach drei Stunden — wie es an der Zelle „a" der Abb. 6. zu sehen 
ist — ausbuchtete und die gedrungene Gestalt der Kirchneriella annahm. Die Zelle „b" auf 
Abb. 5. ist noch ringförmig, auf der Mikroaufnahme ist sie aber schon in das praeponderante 
Stadium gekommen. 
• Auf Abb. 1. der Taf. I. ist das „ungleichartige" Zönobium des Scenedesmus ecornis 
dargestellt. Seine rechte Seite besteht aus dem ungeordnetem Aggregat von Autosporen 
verschiedenen Ausmasses. Die primären Autosporen haben sich recht bald in kleinere sekun-
däre Autosporen geteilt, woraus ersichtlich ist, dass hier der Mechanismus der Zellenteilung 
mit dem Mechanismus der Dehnung nicht in Zusammenhange stand. 
In der natürlichen Massenproduktion war der einzellige (monodesmoide) Zustand des 
Scenedesmus am häufigsten vorhanden zu beobachten. Bei den einzelligen Formen des Scene-
desmus ecornis pflegen sich die Zellenendungen meistens zu-ver jüngen-(vgl . z. B. die Zellen 
„ i ^ j " der Abb. 2 auf Taf . I, Zelle „g" auf Taf . II , Zelle „ f " auf- Taf . IV.). Abb. 1. auf 
Taf. VII . weist eine- grosse Mannigfaltigkeit der Formen auf. Bei Zelle „g" der Abb. 2. auf 
Taf. I. ha t sich nur das eine Ende verjüngt. Selten kommen auch spitzige Zellen auf beiden 
Enden vor, diese sind schon mehr in den Formenkreis des Scenedesmus acutus einzureihen 
(vgl. z. B. Zelle „c" auf Taf . IV.). Zwischen den beiden Arten machen -sich auch Übergänge 
bemerkbar (vgl. Zelle „h" der Abb. 2. auf Taf. I ; Zelle „h" auf Taf . II.). 
Unter den Verhältnissen des Laboratoriunis scheint die Mehrheit der Scenedesmus-
Zellen schon eher zu den Scenedesmus acutus gehört zu haben. Für die monodesmoide For-
men dieser Ar t vgl. z. B. die Zelle „c" der Abb. 1 auf T a f . ' V I I I , Z. „b—c" der Abb. 2, 
Z. „c" der Abb. 1. auf Taf . IX. oder die oberhalb der Signatur „a" befindliche Zelle der 
Abb. 1. auf Taf . X. Didesmoide Formen kamen nur selten vor und auch in diesen Fällen 
befanden sich die Zellen im Trennungszustand (vgl. Zelle „d" der Abb. 1. auf. Taf . IX.). 
In den älteren Laboratorium-Kulturen machten sich Abnormitäten in der Entwicklung immer 
häufiger bemerkbar, die von UHERKOVICH [8] bei dem Scenedesmus acutus als „dreispitzige" 
Zellen beschrieben wurden. Solche sind z. B; „Zelle" „a" der Abb. 1; Zelle „a" der Abb. 2 
auf Taf . I X ; Zellen „b—c" der Abb. 1 auf Taf : X. Die Zelle „a" der Abb. 1 auf Taf . X. 
enthält vier Spitzen. Als extreme Abnormitäten erscheinen z. B. auf der Mikroaufnahme 
Nr . 4 der Tafel X. die Zellen „a" und „b", die uns mit ihrer einseitigen Dehnung an den 
Ankistrodesmus erinnern. Häuf ig waren auch die gedrungenen, ~ vieleckigen Zellen und die 
von grösserem Ausmass (vgl. Zelle „d" der Abb. 1, „a", „d", „e" der Abb. 2. auf Taf. VI I I , 
Zelle „b" der Abb. 1. auf Taf . IX.). Auf der einen Seite breit abgerundete und zwei Spitzen 
aufweisende Zellen sind z. B. bei den Signaturen „a" der Abb. 2 und „a" der Abb. 5. der 
Tafel X. zu sehen. 
Es ist nicht möglich, eine einheitliche Erklärung betreffs der Wesenheit des Poly-
morphismus zu geben, auch wenn man nur die Kategorie der Cbiorococcales berücksichtigen 
will. Der Chlorelle-Zustand kommt z. B. bei den Genera der Scenedesmus, Ankistrodesmus 
und Kirchneriella gleichfalls vor. Bei dem Scenedesmus bedeutet der Chlorella-Zyklus in 
dem einfachsten Fall so viel, dass die zytokynetische Hemmung, durch die die praeponde-
rante spindelförmige Form gesichert war, aufgehört hat und die aus der ' Mutterzelle her-
vorgegangenen Autosporen durch wiederholte Teilungen sekundäre Autosporen hervorbrin-
gen. Ähnlich ist der Fall auch bei dem Ankistrodesmus. Hingegen kann der Chlorella-Zyklus 
im Falle der Kirchneriella auch die Phase der individuellen Entwicklung bedeuten. 
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